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 Research Paper (Biological Control: Fungi) ( فطور :مكافحة أحيائيةبحوث )
 

 في المكافحة الأحيائية لمرض المدعم بالأحياء الدقيقة النافعة كفاءة الكمبوست 
 في الزراعة المحمية الطماطم /جذور البندورةعفن تاج و 
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 الملخص
عفن تاج  في المكافحة الأحيائية لمرض  المدعم بالأحياء الدقيقة النافعة  كفاءة الكمبوست  .  2025محمود.  ونغم  الرحية    محمد، قصي،  أبو شعر

  https://doi.org/10.22268/AJPP-001318 .234-226 (:2)43 مجلة وقاية النبات العربية،. في الزراعة المحميةالطماطم /جذور البندورةو 
 Fusarium oxysporum وعوامل التضاد الأحيائية في الحدّ من الإصابة بالفطر الممرض  أجريت الدراسة بهدف تقييم دور الكمبوست المدعم بالأحياء الدقيقة

f. sp. radicis-lycopersici (FORL)    ،المسبب لمرض عفن تاج وجذور البندورة/الطماطم الفيوزاريومي، من خلال تقدير شدة الإصابة بالممرض، وبعض معايير النمو
. أضيفت إلى الكومبوست عوامل التضاد الأحيائية بصورة مفردة أو خليطٍ منها. أظهرت النتائج أن إضافة  وتقدير نشاط أنزيمي البيروكسيداز والبولي فينول أوكسيداز 

بمفردها إلى الكمبوست أدى لتفوق النباتات المعاملة بكمبوست الزيتون معنوياً على باقي معاملات التجربة من حيث الوزن    T-zh-9 (Trichoderma viride ) العزلة  
ميكرومول/مغ،    1.04و    1.57مستوى لنشاط أنزيم البيروكسيداز الذي بلغ  سم(، ترافق ذلك مع أعلى    75.8غ/نبات( وارتفاع النبات )   33.2الرطب للمجموع الخضري ) 

بمفردها إلى الكمبوست إلى خفض شدة الإصابة    FZB27   (Bacillus subtilis )يوماً من العدوى بالفطر الممرض، على التوالي. أدّت إضافة العزلة    30و    15بعد  
%. حققت  58.3% مقارنة بمعاملة الشاهد )تربة ملوثة بالفطر الممرض( التي بلغت  13.9في النباتات المعاملة بكمبوست الزيتون حيث بلغت    FORLبالفطر الممرض  

مع ارتفاع مستوى نشاط أنزيمي    FORLإضافة عزلتي التضاد الأحيائي معاً إلى كمبوست الزيتون أفضل النتائج بالنسبة إلى خفض شدة الإصابة بالفطر الممرض  
 البيروكسيداز والبولي فينول أوكسيداز.

 .  الدفاع  اتأنزيم الحيوية،  التضاد عوامل  ، الطماطم / البندورة تاج وجذور  عفن: كمبوست، مفتاحية  كلمات
 

 1مقدمة ال

 
تسببببببب الممرضبببببات النباتية المنقولة بالتربة خسبببببائر اقتصبببببادية كبيرة في 

الفطور الممرضببببببة للنبات مسببببببيولة عن  البية   وتعدّ   ،جميع أنحاء العالم
البزراعبيبببببببة البحبقبول  فبي  البنببببببببباتبيبببببببة  ؛   et alKumar,. 2018)  الأمبراض 

Pernezny et al., 2008).   ّالنوع  يعبببد  Fusarium oxysporum  أحبببد 
  الوعائي،  والذبول الجذور عفانلأ والمسببببببببببً   التربةفي  سببببببببا نةال  الفطور

  عوائلها   على  متخصبببببصبببببة  (forma specialis)  خاصبببببة أشبببببكا ً   يضبببببمّ و 
 شببببببببببببببكلًا متخصببببببببببببببصبببببببببببببباً   150  من  لأ ثر  عبددهبا  يصببببببببببببببل  قبدو   النبباتيبة

(Michielse & Rep, 2009)،  عفن تاج وجذور  ل ومنها الفطر المسببببببب
-Fusarium oxysporum f. sp. radicis  البببببببببببببببنبببببببدورة/البببببببطبببببببمببببببباطبببببببم

lycopersici (FORL)    المهمبببببببة    أحبببببببدوهو نبببببببباتبببببببات    علىالأمراض 
مشكلة خطيرة في  الزراعات الحقلية والمحمية، ويعدّ   في  البندورة/الطماطم
المجموع الفطر  هذا  يصبببببببيب   .(Zhang et al., 2021)الدفيئات الزراعية
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الشببببتول المصببببابة اصببببفرار وتقز   مسبببببباً    البندورة/الطماطملنبات ري جذال
تتطور  .الفلقية والسبببببببببفليةمع تسببببببببباقط الأوراق    ،أولي للإصبببببببببابة  عرضٍ 

الأعراض ببطء إلى الأوراق الحديثة بالتتالي، وعند تقد  الإصببببابة تتعفن  
الجذور مع ظهور قروح بنية اللون في منطقة السبببببويقة الجنينية عند   مقم

تعفن طري بني اللون في المنطقبة اللحبائيبة من  كبذلبك  سببببببببببببببط  الترببة، و 
سببببببم فوق سببببببط  التربة،    30-25يمكن أن يمتد لحوالي و التاج والجذور 

 المنببباطق  في  اللون   ورديبببة  الفطر  الفطري وأبواغللغزل   زير    ظهورٍ   مع
  ها يسببببببببود  التي  الفترات  وأثناء  الأمطار  هطول  بعد  المكشببببببببوفة المصببببببببابة
 .(Ozbay & Newman, 2004؛ Davis, 2002) الضباب

الحباليبة لإدارة الأمراض النبباتيبة على التطبيقبات  جراءاتتعتمبد الإ
الكيميببائيببة )مبيببدات كيميببائيببة ومببدخنببات التربببة(، وبسبببببببببببببببببب المخبباوف 

على صببببببببببببببحببة الإنسبببببببببببببببان والتربببة والبيئببة نتيجببة   هبباالمتزايببدة حول خطر 
تمت دراسببببببة طرائق بديلة صببببببديقة  فقد عليه   بناءً ، و  ا سببببببتخدا  المكث 

 (.Van der Sluijs et al., 2015؛ Chellemi et al., 2016)  للبيئة
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 بشكل  النباتية  الممرضات  لمكافحة  البديلة  ا ستراتيجيات  تعتمد
وبكت و فط  باستخدا   الأحيائية  المكافحة  على  مباشر تمتلك  ي ر    لياتٍ آريا 
 طريق  عن  مباشر   ير  وبشكل  ،الممرضة للنبات  رو مضادة للفط  عديدة
  الوراثية  الهندسة  ذلك  في  بما  النبات  في   الدفاع  أنظمة  وتحفيز  تطوير
 & Rey؛  Pieterse et al., 2014)  المستحثة  الجهازية  والمقاومة

Schornack, 2013 ؛Rey et al., 2017) . 
المناعي  يعدّ  الجهاز  للبيئة   استراتيجيةً النباتي    تحفيز   صديقة 
بعض هذه ا ستراتيجيات ذاتي إنّ    .النبات في إدارة أمراض    اً رئيسي   اً وجزء

استجابةً  يتحفز  الآخر  وبعضها  خارجية   التحفيز   لمنبهات 
مستقلباتها   نباتية،)ممرضات   أو  دقيقة  حية    ( ةالأيضي   كائنات 

(Abbasi et al., 2020  .)  التضاد ييدي بعوامل  الكومبوست  تلقي  
هذه العوامل   لكت تمإذ  مستويات عالية من المكافحة،  تحقيق  الأحيائية إلى  

حثّ الق على  الخيارات   درة  توسيع  وبالتالي  النبات  في  المقاومة  آليات 
زيادة عدد إن    .( 2022et al.,Neher)  الممكنة لإدارة الأمراض النباتية

 النبات،الكائنات الحية الدقيقة في الكومبوست لها دور في تحسين صحة  
النباتات    رتباطاتٍ    هالي تشكب  للعناصر تكافلية مع جذور  إفرازها  وزيادة 

النمو  وهرمونات  والفيتامينات(  الأمينية  )الأحماض   الغذائية 
نمو   الفيزيائية مما ييدي لتحسين   النبات والمخلبات، وتغييرها للظروف 

(Boulter et al., 2002 .) 
البحث إلى تحسبببببببببين كفاءة الكومبوسبببببببببت في المكافحة  هذا يهدف 

ببضضبببببببببببببببافبة عوامبل   البنبدورة/الطمباطمالأحيبائيبة لمرض عفن تباج وجبذور  
  البندورة/الطماطمات  نبات  نمو  تحفيز  فيتضبببببباد أحيائية، ودراسببببببة ت ثيرها  

المقاومة الجهازية   ، إضببببافة لدورها في حثّ مرضبالالإصببببابة  ض وتخفي 
 في النبات، في تجارب نص  حقلية ضمن الأصص.

 

 مواد البحث وطرائقه 
 

 تنفيذ التجارب  موقع
 الدفيئات ، في إحدى  2021/2022نفذت الدراسة خلال الموسم الزراعي  

البلاستيكية في مركز البحوث الزراعية بمحافظة اللاذقية، تحت ظروف  
-Fusarium oxysporum f. sp. radicisالفطر  ب العدوى ا صطناعية  

lycopersici    وجذور تاج  عفن  لمرض   البندورة/الطماطم المسبب 
 . الفيوزاريومي

 

 المستخدم في الدراسة  الكومبوست
اشببتقت موادها الأولية  ،من الكومبوسببت  عاننو اسببتخد  في هذه الدراسببة  

في محطة بحوث   2020من بقايا تقليم الحمضببببببببببيات والزيتون صببببببببببي  
زرق دواجن(    %10% بقايا حمضيات+90)  Cسيانو، وسميت كالتالي:  

في واختبرت كفبببباءتهببببا    دواجن(،زرق    %10بقببببايببببا زيتون+  90%)  Oو

 البنببدورة/الطمبباطمخفض شبببببببببببببببدة ا صبببببببببببببببابببة بمرض عفن تبباج وجببذور  
 ةالبلاسببببتيكي  دفيئةالفيوزاريومي تحت ظروف العدوى ا صببببطناعية في ال

لدورها في تعزيز نمو نباتات    إضافةً   ،المقاومة الجهازية في النبات  وحثّ 
 .(2024 ،وآخرون  )محمود البندورة/الطماطم

 

  الممرض الفطر
 Fusariumمن الفطر  ممرضبةفي هذه الدراسبة عزلة محلية    تاسبتخدم

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici    بنببببدورة  عزلببببت من جببببذور 
مراضبببببببببية في اختبار قدرتها الإ تمّ  ،مصبببببببببابة بمرض عفن التاج والجذور

العلميببببة الزراعيببببة في  البحوث  التببببابع لمركز  مختبر الأمراض الفطريببببة 
 اللاذقية. 
 مسببببببببببببببتنبببببتعلى    سببببببببببببببم  9ي الفطر في أطببببباق بتري قطرهببببا  مّ ن  
جاري في ت  مسببتنبت غ39)  (PDA)  رآجا-دكسببتروز-البطاطس/البطاطا

 1وضببببببغط س  °121حرارة   عندثم عقم بالميصببببببدة   ،ليتر ماء مقطر( 1
  Rifampicin) الحيوي  المضببببببببببباد وبعدها أضبببببببببببي  ،دقيقة 20بار لمدة 
 في  س°2±25  حرارةعنببد    الأطببباق  وحضببببببببببببببنببت  ،(تري ل/مغ  100ز  تركي 
 .ا سببببببببببببببتخببدا   لحين  س°4حرارة    عنببد  حفظببت  ثم  ،أيببا   7  لمببدة  الظلا 
 الماء  بضضافة مل/بوغ 106×7  التركيز ذي الممرض  الفطر  معلق  حضر
  من   طبقببة  عبر  المعلق  وتمرير  وكشببببببببببببببطهببا  الفطريببة  المزرعببة  إلى  المعقم
 .باستخدا  شريحة ما سيه المطلوب التركيز وضبط المعقم، الشاش

 

 وتجهيز الكومبوست الحيويةالتضاد  عواملمصدر 
 Trichodermaمن الفطر T-zh-9 في الدراسببة عزلة محلية    تاسببتخدم

viride  ّالحصببببول عليها من مختبر الأمراض الفطرية، مركز البحوث   تم
 Bacillus  ريباي من البكت   FZB27  عزلبةالو   ،اللاذقيبةالعلميبة الزراعيبة في  

subtilis   ّلين،  ر الحصببببببببببببببول عليهبببا من مركز البحوث الحيويبببة في ب   تم
عفن تبباج وجببذور    اللتببان تتميزان بخصبببببببببببببببائص كببابحببة لمرضو  ،نيبباالمبب أ

 .(a2023 ،محمود)  النباتالفيوزاريومي وتعزيز نمو  البندورة/الطماطم
العزلة    تمّ  آ ار -دكستروز-البطاطامستنبت  باستخدا     T-zh-9إ ثار 

(PDA)  بتري   في لمدة    9  أطباق  الأطباق  وحضنت  د عن أيا     7سم 
بضضافة   بوغ/مل  106×9-7  حضر المعلق البو ي بتركيز  س.25±2°

وتمرير المعلق عبر طبقة   ،الماء المعقم إلى المزرعة الفطرية وكشطها
 . باستخدا  شريحة ملاسيه المطلوبمن الشاش المعقم وضبط التركيز 

البكت  تمّ  عزلة  - تريبتون ) TSA مستنبتباستخدا   FZB27 ا  ري ي إ ثار 
تريبتون+  15)  (آ ار-وياص كلوريد  5الصويا+  ببتون غ  5غ  غ 

بالميصدة  المستنبت  عقم    .(ليتر ماء مقطر  1غ آ ار في  12الصوديو +
لمدة    1س وضغط  °121عند حرارة   أطباق   في  ووضعدقيقة    20بار 

تم إ ثار س.  °28ساعة عند    48وحضنت الأطباق لمدة    ،سم  9بتري  
  صويا تريبتون  مرق    TSB  مل من المستنبت السائل  100ريا في  يالبكت 
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الصويا+  3كازايين+  غ  17.5) دقيق  الصوديو +  5غ  كلوريد  غ 2.5غ 
عقم بالميصدة و   (غ جلوكوز3الهيدروجين+    فوسفات البوتاسيو  أحادية

في . وضع المستنبت  (دقيقة  20بار لمدة    1س وضغط  °121عند حرارة  
دورة/د وحضنت   125بسرعة    مل على هزاز  250زجاجة معيارية سعة  

ريا في المزرعة السائلة يقدرت كثافة البكت .  ساعة  48لمدة    س°28عند  
كل مل من    1خذ  أ  ، حيث108ى  لإ  104ن  م  فيفاتبعمل سلسلة من التخ

تركيز الالحصول على    لحينالنقط    وزرع في وسط صلب بطريقة  تخفي 
 .(2015  ،)الرحية  من المزرعة السائلة  مل/مشكلة لمستعمرةدة  حو   108×7
 

   النباتية المادة
  حقيقية   أوراق  4  بعمر  بندورة  بادرات  باستخدا   الحيوية  ا ختبارات  نفذت
مندلون    من البندورة  المعتمدF1هجين   في   واسع   نطاق  على  ميخراً   ، 

  الوعائي   للذبول  لمقاومته  السوري   الساحل  في  المحمية  الزراعة
 .ثماره وجودة الفيوزاريومي،

 

 الدفيئة البلاستيكية  تجارب
تربة زراعية   تاستخدمو أجري ا ختبار في ظروف الزراعة بالأصص،  

)حسن    37 %  التجاري  المحلول  من 2% بتركيزالفورمالين  ب   معقمة
 لمدة الشفاف  إيثلين البولي من برقائق التربة   طيت.  (2020  ،وآخرون 

الرقائق  وبعد  ،أسبوعين التربة  تتمّ   نزع  مع  لمدة  تهوية  أسابيع   ثلاثة 
المتكرر تنفيذ   المعقمة  للمادة  السامة   ثارالآ  من  للتخلص  التقليب  لحين 

تجاري   حيث  التجربة تورب  )حجم:   1:3  ةبنسب   (Peat moss)  أضي  
معقم   حرارة    الميصدة/كلافبالأوتو حجم(  ساعة. ° 121عند  لمدة  س 

بنسبة   الكومبوست  حسب  20أضي   السابق  الزرعي  للوسط   %
 . المعاملات

  ، مكررات للمعاملة الواحدة  ةبواقع ثلاث   ،معاملة  12شملت التجربة  
لكل    3و كالتالي  مكرر،نباتات  المعاملات  معاملة   =O  :وكانت  تربة 
كومبوست تربة معاملة ب   =C،  بالفطر الممرض  لوثةمو   الزيتون كومبوست  ب 

، بالفطر الممرض  ملوثةتربة    =S،  بالفطر الممرض  ملوثةو   الحمضيات
OT=   والعزلة   بالفطر الممرض  ملوثةو   الزيتون كومبوست  تربة معاملة ب 

ب =  T.zh-9  ،CTالمحلية   معاملة   ملوثةو   الحمضياتكومبوست  تربة 
والعزلة الممرض  ملوثة=    T.zh-9  ،STالمحلية    بالفطر  بالفطر   تربة 

 الزيتون كومبوست  تربة معاملة ب =  T.zh-9  ،OBالمحلية    الممرض والعزلة
كومبوست  تربة معاملة ب =    FZB27،  CBة  بالفطر الممرض والعزل  ملوثةو 

  ملوثة تربة  =    FZB27  ،SB  بالفطر الممرض والعزلة  ملوثةو   الحمضيات
الممرض   ب =    FZB27  ،OTBوالعزلة  بالفطر  معاملة  كومبوست تربة 

والعزلة  ملوثةو   الزيتون  الممرض  والعزلة    T.zh-9المحلية    بالفطر 
FZB27  ،CTB=   ب معاملة  بالفطر   ملوثةو   الحمضياتكومبوست  تربة 

 ملوثةتربة =   FZB27  ،STBوالعزلة  T.zh-9المحلية  الممرض والعزلة
 .FZB27والعزلة  T.zh-9المحلية  بالفطر الممرض والعزلة

 سببببببببببببببلببت جببذور البببادرات للتخلص من الأتربببة العببالقببة بهببا بمبباء 
ت أطراف الجذور بهدف إحداث جروح لتشبببجيع العدوى الصبببنبور، وقصبببّ 

  المجموع الجبذري للببادرات بمعلق الفطر الممرض  قّ ببالفطر الممرض. ل  
بوغ/مبببل لمبببدة عشببببببببببببببر دقبببائق ومن ثم زرعبببت في   106×7ذي التركيز  

. سببببببم( وبواقع بادرة لكل أصببببببيص 8.5سببببببم، وعمق  10أصببببببص )قطر  
بسبببقاية  برةالمخت   Trichoderma viride T.zh-9لقحت معاملات العزلة 

.  بوغ/مل( 106×9-7ق البو ي )لمل من المع  10  بمقدار   ل أصبببببببيص
  تمببت   ،FZB27  Bacillus subtilisريببا  ي البكت معبباملات نوع  بببالنسبببببببببببببببببة ل
تركيز  )مبل من المعلق البكتيري لكبل عزلبة  10أصببببببببببببببيص   كبلّ  سببببببببببببببقبايبة

7×108 Cfu  دفيئةحضببببنت النباتات في  .مل(/مشببببكلة لمسببببتعمرةدة  حو 
في مركز بحوث اللاذقيببببة تحببببت الظروف الطبيعيببببة من   ةبلاسببببببببببببببتيكيبببب 

  يوماً بعد التشببببتيل والعدوى.   50الإضبببباءة والحرارة وروقبت النباتات لمدة 
مت درجة الإصبابة وفقاً لسبلم التقييس قلعت النباتات و سبلت جذورها وقوّ 

= 1،    توجد إصببابة )جذور سببليمة بيضبباء اللون(= 0حيث:   الخماسببي
بقع بنية صغيرة فاتحة اللون على الجذر الرئيسي والجذور الثانوية،  ير  

تظهر البقع على الجبذور  =  2،  مترافقبة بب عراض واضببببببببببببببحبة على النببات
الرئيسببببببببببببببيببة ومنطقببة التبباج بنيببة  ببامقببة وأ ثر امتببداداً مع تحلببل الجببذور 
، الجانبية الليفية، يرافق ذلك ظهور اصفرار وشحوب خفي  على النبات

تعفن بني  ببامق جزئي للحبباء التبباجي والخشبببببببببببببببب الببداخلي وظهور =  3
جبذور تعويضببببببببببببببيبة حبديثبة  ير مصبببببببببببببباببة فوق منطقبة التباج، توق  نمو  

تحلل = 4، النبات واصببببببفرار عا ، تسبببببباقط الأزهار وصببببببغر حجم الثمار
ة بميشببببببببببرات كما أخذت القراءات الخاصبببببببببب   . امل الجذور وموت النبات

مقدرة  الوزن الطري والجاف للمجموع الخضببببببببببببببري والجذري النمو التالية:  
 بالغرا /نبات وارتفاع النبات مقدراً بالب سم.

 التبباليببة   المعببادلببة  ببباسببببببببببببببتخببدا   الإصبببببببببببببببابببة  شبببببببببببببببدة  باحسببببببببببببببب تم  
(McKinney, 1923): 

 

 
 = % شدة الإصابة 

مجموع ])عدد النباتات المصابة عند كل  

درجة× قيمة الدرجة( × أعلى درجة إصابة  

 في سلم التقييس[ 

 

 

×100  
 عدد النباتات الكلي

 

 نزيمي البيروكسيداز وبولي فينول أوكسيداز أاستخلاص وتقدير نشاط 
ما نشر البيروكسيداز وبولي فينول أوكسيداز حسب    أنزيمي  نشاط  ردّ ق  

 30و    15في موعدين بعد    ( et alHammerschmidt., 1982)  سابقاً 
حيث   الممرض،  بالفطر  المعاملة  من  أوراق    عيناتت  جمعيوماً  من 

 المكرر،   ورقم  المعاملة  رقم  تحمل  بلاستيكية  أ ياس  في  البندورة/الطماطم
ل فوسفات البوتاسيو  محلو   من  مل  3، سحقت في  غ1أخذ من كل عينة  و 
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 أنابيب  في  ناتجوضع ال.  بورسلان  جفنةمن  ض  (M, pH=70.1 )  المبرد
 سرعة ند  ع  دقائق  10ة  مدل  المركزي   للطرد  أخضعتو   مل، 2ة  سعأبندورف  
فظ الرائق الناتج بالتجميد لحين س. ح  ° 4د حرارة  عن   دقيقة/دورة  10,000

النشاط   قراءة  .  الأنزيميتقدير  تحضير   تمّ   ،الضوئي  ا متصاصلأخذ 
مل من محلول فوسفات البوتاسيو  السابق   3.5  لكل عينة:  المحلول التالي

من الجوايكول   رميكروليت   200و    من مستخلص العينة  رميكروليت   200و  
الهيدروجين )  رميكروليت   200و  %(  0.25) بيروكسيد  (، mM 0.1من 

- 3ثانية لمدة    30وسجلت قراءات ا متصاص الضوئي للعينات مرة كل  
موجة    5 طول  عند  جهاز    430دقائق  باستخدا   المطياف نانومتر 

الم  لحساب الضوئي، الأنزيمي  ميكرومو ت النشاط  بعدد  الماء   تمثل 
مغ من العينة   100في    الأنزيميالأوكسجيني التي تتفكك بفعل النشاط  

وفق معادلة الشركة المصنعة    الأنزيميح سب النشاط    .خلال دقيقة واحدة
 :على الشكل التالي (Technical bulletin)للمادة القياسية للإنزيم 

PA = B×SDF/ Rt×V 
PA =نشببببباط إنزيم البيروكسبببببيداز  ،B  =2الأوكسبببببجيني  كمية الماءO2H  

معبامبل تخفي  =  SDF،  المنخفضببببببببببببببة بين الزمن الأولي والزمن النهبائي
حجم العينة المضببببافة إلى =  V، زمن التفاعل مقدراً بالدقيقة=  Rt،  العينة

 .حجرة المطياف الضوئي مقدرة ببب مل
مل   1.95أخذ   ،بالنسببببة لتقدير نشببباط أنزيم بولي فينول أوكسبببيداز

مل من محلول الكاتيكول  1من محلول فوسببببببفات البوتاسببببببيو  السببببببابق و
catechol وقيس نشبببببباط الأنزيم   ،من مسببببببتخلص العينة  رميكروليت   50و

نشببببببباط الأنزيم على أنه التغير في  حدّدو   ،نانومتر 410عند طول موجة  
از هب ا متصبببببببببببببباص الضببببببببببببببوئي )الفرق بين القراءتين النهبائيبة والأوليبة لج

  (. et al.Soliva ,2000؛  et al.Arnnok ,2010) (المطياف الضوئي
 

  تصميم التجارب والتحليل الإحصائي
، وحللت النتائج  العشببببببببببوائية الكاملة في التجربةالقطاعات  اتبع تصببببببببببميم  

لجميع العناصببببر المدروسببببة،   ANOVAإحصببببائياً بطريقة تحليل التباين  
الفروقات بين المتوسبببببببببطات باسبببببببببتخدا  اختبار أقل فرق معنوية  وقورنت 
  %.5احتمال عند مستوى    LSDمعنوي  

 

 والمناقشة  النتائج
 

الكومبوست  تأثير النافعة  معاملات  الدقيقة  بالأحياء  في شدة   المدعم 
   البندورة/الطماطمإصابة نباتات 

الكومبوست   ت ثير  دراسة  متوسط  عند  نباتات   إصابة  شدةفي 
وجذور    بمرض(  %)  البندورة/الطماطم تاج   البندورة/الطماطم عفن 

تبين تفوق كومبوست الزيتون على كومبوست الحمضيات   الفيوزاريومي، 
 33.3وبلغت شدة الإصابة بالفطر الممرض  معنوياً    المرض  خفضفي  
التوالي  ،%50و   بالفطر مقارنة    ، على  ملوثة  )تربة  الشاهد  بمعاملة 

 . (1 )جدول %58.3 (فقط الممرض
الأحيائية   التضاد  عوامل  إضافة  رفع  أدت  إلى  الكومبوست  إلى 

الممرض     فاءته بالفطر  الإصابة  خفض  حققت حيث    ،FORLفي 
 بالفطر الممرض   ملوثةو   الزيتون كومبوست  تربة معاملة ب )   OBالمعاملة  

%  13.9  بالممرض  بلغت شدة الإصابة  إذ   ،أعلى فعالية(  FZB27  العزلةو 
تربة معاملة )   OTBتلتها المعاملة  و   ،معنوياً على باقي المعاملات  متفوقةً 

والعزلة  ملوثةو   الزيتون كومبوست  ب  الممرض   T.zh-9المحلية    بالفطر 
 %.30.5بلغت شدة الإصابة بالفطر الممرض  إذ( FZB27والعزلة 

في  التريكوديرما  فطر  لخمس عز ت من  سابقة  دراسة  أوضحت 
تاج وجذورالمكافحة الأحيائية   المتسبب   البندورة/الطماطم  لمرض عفن 

 زيادة   Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciالفطر  عن
الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري والجذري مقارنة بالشاهد المعدى  

انخفاض درجة وشدة الإصابة حدوث  بالفطر الممرض فقط، كما سجل  
وجذور   تاج  عفن  أنزيم   البندورة/الطماطمبمرض  نشاط  ارتفاع  مع 
)محمود   .Trichoderma sppت  بعز   عداة البيروكسيداز في النباتات الم

 (.2023وآخرون، 
وبقايا عصر   العنب  بقايا  من  مسبقاً  المحضر  الكومبوست  حقق 

المعداة بسلالة   البندورة/الطماطمالزيتون عند إضافته إلى وسط نمو نباتات  
الفطر   من  وراثياً  ومعدلة  ممرضة  من   FORL  مرضالم ير  حماية 

بحيث   به،  الممرض  الإصابة  الفطر  يستطع  نباتات لم  استعمار جذور 
بوجود الكومبوست، وبينت النتائج أن تحريض استجابة  البندورة/الطماطم

الممرض  للفطر  النبات  كب   في  السائدة  الآلية  هي  النبات    دفاع 
(Kavroulakis et al., 2005.)   كما تم اختبار فعالية مزيج من كومبوست

والنبات وحقلياً ضد ت مخ  Posidonia oceanica  البحري   الخضار  برياً 
الكومبوست   لوحظو   ،  FORLالممرض من  المختبرة  الترا يز  جميع  أن 

ثبطت نمو قد   ير المعقم والترا يز العالية فقط من الكومبوست المعقم  
 البندورة/الطماطمبذور  إعداء  برياً، وأدى  ت مخبشكل كامل  الفطر الممرض  

، Bacillus sphaericus B12, BS2ت  ريا المعزولة من الكومبوسي بالبكت
Pseudomonas putida PPS7    وBurkholderia gladioli BuC16  

 FORLض  من الإصابة بالفطر الممر   البندورة/الطماطمإلى حماية نباتات  
 (. Kouki et al., 2012ي )في ظروف البيت المحم
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 .تحت ظروف العدوى الاصطناعية البندورة/الطماطمبمرض عفن تاج وجذور نباتات  (%)  تأثير معاملات الكومبوست في شدة الإصابة .1 جدول
Table 1. Effect of compost treatments on the severity of infection by crown and root rot of tomato plants under artificial infection 

conditions. 
 

 شدة الإصابة% 
Disease severity% T B TB 

 شاهد 
Control 

 المتوسط 
Mean 

O 44.4 abc 13.9 d 30.5 cd 33.3 bc 30.6 b 

C 44.4 abc 47.2 abc 36.1 bc 50.0 ab 44.4 a 

S 33.3 bc 36.1 bc 36.1 bc 58.3 a 40.9 a 

  Mean 40.7 ab 32.4 b 34.3 b 47.2 aالمتوسط 

O  =  بالفطر الممرض    الملوثةمعاملة التربةFORL  بكومبوست الزيتون ،  C=    بالفطر الممرض    الملوثةمعاملة التربةFORL  بكومبوست الحمضيات  ،S=    شاهد تربة

القيم   .FZB27والعزلة T.zh-9 المحلية  العزلة المعاملة ب  = FZB27 ، TBالعزلة  المعاملة ب  = T.zh-9 ،Bالمحلية    لعزلةالمعاملة با  = FORL ،Tض  بالفطر الممر  ملوثة

 . %5احتمال المتبوعة بأحرف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى 
O= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus FORL with olive compost, C= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus 

FORL with citrus compost, S= Soil infested with the pathogenic fungus FORL (Control), T= Treatment with the local isolate T-zh-9, B= 

Treatment with isolate FZB27, TB= Treatment with the local isolate T.zh-9 and the isolate FZB27. Values followed by the same letters in the 

same column are not significantly different at P=0.05. 

 
في بعض المدعم بالأحياء الدقيقة النافعة  معاملات الكومبوست    تأثير

  البندورة/الطماطممعايير نمو نباتات 
الكومبوسببببببببببببببت في تشببببببببببببببجيع نمو نباتات   معاملات  فعالية 2 بين جدولي 

فقد  المعقمة،في ظروف العدوى ا صبببببببببطناعية والتربة    البندورة/الطماطم
تميزت جميع معببباملات الكومبوسببببببببببببببببت بتببب ثير معنوي إيجبببابي في نمو  

)الوزن الرطببب والجبباف للمجموع الخضببببببببببببببري   البنببدورة/الطمبباطمنببباتببات  
 التربة.بمعاملات   والجذري وارتفاع النبات( مقارنة

عززت إضافة عوامل التضاد الأحيائية إلى الكومبوست نمو نباتات  
بالممرض   البندورة/الطماطم المعدى  الكومبوست  بمعاملات  مقارنة 

FORL  بالممرض    الملوثةالتربة    فقط ومعاملاتFORL.   تفوقت المعاملة
OT  ( ب الممرض  ملوثةو   الزيتون كومبوست  تربة معاملة   والعزلة   بالفطر 

الطري T.zh-9المحلية   بالوزن  التجربة  معاملات  باقي  على  معنوياً   )
النبات    (غ/نبات  33.2)الخضري  للمجموع   كما   .(سم  75.8)وبارتفاع 

المعاملة   ب   CTBتفوقت  معاملة   ملوثةو   الحمضياتكومبوست  )تربة 
( بالوزن الطري FZB27والعزلة    T.zh-9المحلية    بالفطر الممرض والعزلة
الجذري   معاملة    13.3للمجموع  على  معاملة   OTBغ/نبات  )تربة 

والعزلة  ملوثةو   الزيتون كومبوست  ب  الممرض   T.zh-9المحلية    بالفطر 
معنوية  FZB27  )12.8والعزلة   فروق  دون  فروق   ،غ/نبات  وبوجود 

)تربة   OTBتفوقت المعاملة  كذلك    معنوية مع باقي معاملات التجربة.
ب  والعزلة  ملوثةو   الزيتون كومبوست  معاملة  الممرض  المحلية   بالفطر 
T.zh-9    والعزلةFZB27 بمعنوية على باقي معاملات التجربة بالوزن )

( والجذري  الخضري  للمجموع  على   ،نبات/غ(  0.98  و  5.7الجاف 
 .  التوالي

توافقت نتائجنا مع نتائج العديد من الدراسات السابقة التي أشارت  
مكافحة   على   رياي إلى قدرة عز ت مختلفة ولعدة أنواع من الفطور والبكت 

عفن تاج وجذور ي تقليل الإصابة بمرض  لوبالتا  ،Forlالفطر الممرض  

 ؛Lobna et al., 2016؛  Baysal et al., 2008)  البندورة/الطماطم
Samaras et al., 2018) .ذكرHibar et al. (2006)  أن زراعة نباتات

الممرض    البندورة/الطماطم بالفطر  النمو  و في    FORLالمعداة  سط 
له   الكومبوستالمضاف  الإصابة  قد  المائي    مستخلص  لخفض  أدى 

وأبدت النباتات    ،الفيوزاريومي  البندورة/الطماطمبمرض عفن تاج وجذور  
وبينت دراسة أخرى أجريت على   أقوى،نمواً خضرياً أفضل ونظاماً جذرياً  

ضمن وسط نمو معدل بالكومبوست عة  و المزر   البندورة/الطماطمنباتات  
ن تلقي  الكومبوست زاد من فعاليته أ  ،Pythium oligandrum  بالملق  ب 

الممرض   الفطر  كب   إلى   ،FORLفي  رئيسي  بشكل  ذلك  ويعزى 
  (.Pharand et al., 2002) ا ستجابات الخلوية كترسيب الكالوز 

 
النافعة  معاملات الكومبوست    دور الدقيقة  في نشاط  المدعم بالأحياء 

   البندورة/الطماطمأنزيم البيروكسيداز لنباتات 
يوماً من   30و  15د  أظهرت نتائج اختبار نشاط أنزيم البيروكسيداز بع

في   الكومبوست  دور(  2  )جدولالزراعة   الأحيائية  التضاد  وعوامل 
المعداة بالفطر الممرض   البندورة/الطماطماستحثاث المقاومة في نباتات  

FORL  ،  نباتات  فقد العوامل   البندورة/الطماطماستجابت  بهذه  للمعاملة 
 OTالأحيائية وكان أعلى نشاط لأنزيم البيروكسيداز في نباتات المعاملة 

المحلية   والعزلة  بالفطر الممرض  ملوثةو   الزيتون كومبوست  تربة معاملة ب )
T-zh-9    بمعنوية    1.57بلغ  حيث  يوماً    15بعد متفوقاً  ميكرومول/مغ 

  1.04  وبلغ  اً يوم  30وكذلك سجل هذا ا رتفاع بعد  على باقي المعاملات  
التربة   شاهد  بنباتات  مقارنة  الممرض  الملوثةميكرومول/مغ   بالفطر 

FORL . 
النتائج   أنزيم  2  جدول)أوضحت  نشاط  مستوى  انخفاض   )

القياس  ، البيروكسيداز من  الثانية  الفترة  معاملات    ،في  نباتات  في 
لكنه بقي أعلى منه في نباتات و   ،الكومبوست وعوامل التضاد الأحيائية
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المعاملة   نباتات  باستثناء  الملوثة  التربة  معاملة )  OBمعاملات  تربة 
والعزل  وملوثة  الزيتون كومبوست  ب  الممرض  ونباتات  (FZB27  ةبالفطر 

بالفطر الممرض   وملوثة  الزيتون كومبوست  تربة معاملة ب )  OTBالمعاملة  
أنزيم (  FZB27ة  والعزل  T.zh-9المحلية    والعزلة نشاط  زاد مستوى  فقد 

في  الأنزيم  نشاط  مستوى  بلغ  حيث  الثانية،  المرحلة  في  البيروكسيداز 
ميكرومول/مغ لكلا المعاملتين على التوالي   0.70و  0.42المرحلة الأولى  

 هذا مع ارتبط  و   ،ميكرومول/مغ في المرحلة الثانية  0.92و    0.57ليغدو  
 

قد و   ،البندورة/الطماطمانخفاض شدة الإصابة بمرض عفن تاج وجذور  
الدور التآزري للكومبوست وعوامل التضاد الأحيائية   يعود ذلك الت ثير إلى

الممر  بالفطر  الإصابة  إزاء  الدفاعية  النبات  أنظمة  تحريض  ض في 
FORL.   

يعزى ارتفبباع نشببببببببببببببباط أنزيم البيروكسببببببببببببببيببداز في المرحلببة الأولى 
أن تحفيز الأنزيم  إلى وانخفاضبببببببه في الثانية في أ لب معاملات التجربة 

مبكراً بعد حدوث الإصببببببببببببابة، ويتوافق هذا مع أبحاث سببببببببببببابقة   حصببببببببببببل
 .(Zhang et al., 1996؛ 2023)محمود وآخرون،  

 
نباتات  الوزنين الرطب والجاف للمجموع الخضري والمجموع الجذري وارتفاع تأثير معاملات الكومبوست المدعم بالأحياء الدقيقة النافعة في  .2 جدول

 في ظروف العدوى الاصطناعية.  FORLتحت تأثير الإصابة بالفطر الممرض  تباين نشاط أنزيم البيروكسيدازو البندورة/الطماطم
Table 2. The effect of compost treatments supplemented with beneficial microorganisms on the wet and dry weight of shoots 

and roots of tomato plants and variation in peroxidase enzyme activity infected with the pathogenic fungus FORL under artificial 

infection conditions. 
 

 * المعاملات
Treatments* 

الوزن الرطب  

للمجموع  

 الخضري )غ( 
Fresh weight 

of shoots (g) 

 الوزن الرطب 

للمجموع  

 الجذري )غ( 
Fresh 

weight of 

root (g) 

الوزن الجاف  

للمجموع  

 الخضري )غ( 
Dry weight of 

shoots (g) 

الوزن الجاف  

للمجموع  

 الجذري )غ( 
Dry weight 

of roots (g) 

ارتفاع النبات  

 )سم( 
Plant 

height 

(cm) 

ز  نشاط أنزيم البيروكسيدا

 )ميكرومول/مغ(  10-3×
Peroxidase activity 

(µmol/mg) 3-× 10 

 يوم  15بعد 
after 15 

days 

 يوم  30بعد 
after 30 

days 

O 28.6 b 12.0 bcd 6.1 a 0.84 bcd 67.6 cdef 0.89 ef 0.64 bcd 

OT 33.2 a 12.3 abc 4.9 b 0.83 cd 75.8 a 1.57 a 1.04 a 

OB 27.1 b 11.2 cd 5.0 b 0.93 ab 68.2 cde 0.42 g 0.57 bcde 

OTB 27.8 b 12.8 ab 5.7 a 0.98 a 63.8 g 0.70 f 0.92 a 

C 28.3 b 11.9 bcd 4.9 b 0.83 cd 66.8 defg 1.04 de 0.71 b 

CT 27.1 b 11.0 d 4.2 c 0.75 de 64.4 fg 1.28 bcd 0.67 bc 

CB 26.8 b 11.6 cd 5.1 b 0.74 de 66.6 gefg 1.44 ab 0.57 bcde 

CTB 27.9 b 13.3 a 4.0 cd 0.91 abc 69.9 bcd 0.99 e 0.52 de 

S 18.7 c   7.5 f 3.7 de 0.52 f 63.8 g 1.12 cde 0.36 f 

ST 19.3 c   9.8 e 3.7 de 0.70 e 70.5 bc 1.30 c 0.37 f 

SB 18.9 c   9.6 e 3.5 e 0.68 e 64.9 efg 1.42 ab 0.56 cde 

STB 19.0 c   8.9 e 3.8 cde 0.65 e 71.9 b 0.98 e 0.46 ef 

05.0LSD 2.29   1.14 0.43 0.10 3.65 0.26 0.14 

  *O=    معاملة التربة الملوثة بالفطر الممرضFORL   ،بكومبوست الزيتون   OT  معاملة التربة الملوثة بالفطر الممرض =FORL  المحلية    لعزلةبكومبوست الزيتون وا

T.zh-9 ،OB     =  معاملة التربة الملوثة بالفطر الممرضFORL  العزلة  بكومبوست الزيتون وFZB27 ،  OTB=   معاملة التربة الملوثة بالفطر الممرضFORL    بكومبوست

= معاملة التربة الملوثة بالفطر   CT،  بكومبوست الحمضيات   FORLمعاملة التربة الملوثة بالفطر الممرض  =     FZB27  ،Cوالعزلة T.zh-9 المحلية  العزلةو  الزيتون

الممرض   T.zh-9 ، CBالمحلية    لعزلةوا  الحمضيات  بكومبوست  FORLالممرض   بالفطر  الملوثة  التربة  و  FORLمعاملة  الحمضيات  ،  FZB27العزلة  بكومبوست 

CTB=   الممرض بالفطر  الملوثة  التربة  الحمضيات  FORLمعاملة  الممرض =FZB27   ،Sالعزلةو T.zh-9 المحلية  العزلةو  بكومبوست  بالفطر  ملوثة  تربة   شاهد 

FORL  ،ST=  شاهد تربة ملوثة بالفطر الممرض FORL  المحلية    لعزلةواT.zh-9 ، SB =  شاهد تربة ملوثة بالفطر الممرض FORLالعزلة  وFZB27 ،  STB=   شاهد

القيم المتبوعة بأحرف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى   FZB27. والعزلة T.zh-9 المحليةالعزلة وFORL تربة ملوثة بالفطر الممرض

 . %5احتمال 
* O= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus FORL with olive compost, OT= Treatment of soil infested with the pathogenic 

fungus FORL with olive compost and the local isolate T.zh-9. OB= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus FORL with olive 

compost and the isolate FZB27, OTB= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus FORL with olive compost and the local isolate 

T.zh-9 and the isolate FZB27, C= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus FORL with citrus compost, CT= Treatment of soil 

infested with the pathogenic fungus FORL with citrus compost and the local isolate T.zh-9. CB: Treatment of soil infested with the pathogenic 

fungus FORL with citrus compost and the isolate FZB27, CTB= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus FORL with citrus 

compost and the local isolate T.zh-9 and the isolate FZB27, S= Soil infested with the pathogenic fungus FORL (Control), ST= Soil infested 

with the pathogenic fungus FORL and the local isolate T.zh-9, SB= Soil infested with the pathogenic fungus FORL and the isolate FZB27, 

STB= Soil infested with the pathogenic fungus FORL and the local isolate T.zh-9 and the isolate FZB27. Values followed by the same letters 

in the same column are not significantly different at P=0.05 . 
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النافعة  معاملات الكومبوست    دور الدقيقة  في نشاط  المدعم بالأحياء 
لنباتات   أوكسيداز  فينول  البولي  تأثير    البندورة/الطماطمأنزيم  تحت 

 الاصطناعية ظروف العدوى  في FORL مرضالإصابة بالفطر الم
حصول زيادة في مستوى نشاط أنزيم البولي  (3 جدول) النتائج أوضحت

الممرض   بالفطر  العدوى  عند  أوكسيداز  نتيجة    FORLفينول  وذلك 
نشاط الأنزيم عند  مستوى  ارتفاع في  حدوث  سجل    ،المعاملة بالكومبوست
المعاملة   ب )   Oنباتات  معاملة  بالفطر   ملوثةو   الزيتون كومبوست  تربة 

وكذلك    العدوى يوماً من    15وحدة امتصاصية/د بعد    0.90  (الممرض
وحدة امتصاصية/د متفوقاً   2.86  وبلغ  اً يوم  30سجل هذا ا رتفاع بعد  

معنوياً على كومبوست الحمضيات الذي سجل أقل مستوى لنشاط الأنزيم 
الممرض  والفطر  الحمضيات  بكومبوست  المعاملة  النباتات  في  وذلك 

FORL    1.99و    0.65  وبلغت  بالممرضيوماً من العدوى    30و    15بعد 
نشاط الأنزيم في مستوى  مقارنة مع    ،على التوالي  ،امتصاصية/دوحدة  

، على وحدة امتصاصية/د  2.36و    0.79الذي بلغ    الملوثةنباتات التربة  
 يشير إلى دور الكومبوست في تنشيط هذا الأنزيم.التوالي، مما  

معاملات  إلى  مفردة  الأحيائية  التضاد  عوامل  إضافة  زادت 
المرحلتين  أوكسيداز في كلا  فينول  البولي  أنزيم  نشاط  الكومبوست من 

المعاملة    مقارنةً  نباتات  حققت  التربة.  معاملة )  OBبمعاملات  تربة 

والعزلة  وملوثة  الزيتون كومبوست  ب  الممرض  أعلى    (FZB27بالفطر 
يوماً   15وحدة امتصاصية/د بعد    1.07  مستوى لنشاط الأنزيم الذي بلغ 

المعاملة   لتسجل  الممرض،  بالفطر  العدوى  معاملة )  OTBمن  تربة 
والعزلة  وملوثة  الزيتون كومبوست  ب  الممرض   T.zh-9المحلية    بالفطر 

 يوماً من العدوى. 30وحدة امتصاصية/د بعد  FZB27 )2.86والعزلة 
  بولي   أنزيم  نشاط  زيادة  على  الزيتون   كومبوست  إضافة  شجعت

 الفطر  ضدّ   دفاعية  فعل  ردود  على  النبات  حثّ   وبالتالي  ،أوكسيداز  فينول
 لم  بينما  بالممرض،  الإصابة  شدة  بخفض  ذلك  وتمثل  ،FORL  الممرض
ه من   أقلّ   كان  الذي  الأنزيم   لنشاط  ت ثير  أي  الحمضيات  كومبوست  يبدي
 Mcintyre et)  سابقاً   نشر  ما  مع  النتائج  هذه  وتتفق  الملوثة،  التربة  في

al., 2004 ؛Oostendorp et al., 2001 ؛Yogev et al., 2010 .) 
بينت النتائج أن إضافة عوامل التضاد الأحيائية للكومبوست أدى 

تحفيز   نباتات  الإلى  تاج   البندورة/الطماطممقاومة في  إزاء مرض عفن 
الممرض    البندورة/الطماطموجذور   الفطر  عن  المتسبب  الفيوزاريومي 
FORL و العوامل  إنّ  ،  بهذه  الكومبوست  في قد  تعديل  فعاليته  من  زاد 

وإنتاجيته.  النبات  نمو  تحسين  وبالتالي  بالمرض،  الإصابة  خفض شدة 
من الدراسات والتجارب الحقلية تحت ظروف العدوى   نوصي بضجراء مزيدٍ 

 الطبيعية.
 

المدعم بالأحياء الدقيقة النافعة  المعاملة بالكومبوست    البندورة/الطماطمنباتات  د( فيوحدة امتصاصية/أوكسيداز )تباين نشاط أنزيم بولي فينول    .3ل  جدو

 .FORL بالممرضيوم من العدوى  30و  15تحت ظروف العدوى الاصطناعية في البيت البلاستيكي بعد 
Table 3. Variation of polyphenol oxidase activity (absorption units/min) in tomato plants treated with compost supplemented 

with beneficial microorganisms under conditions of artificial infection in the greenhouse, 15 and 30 days after inoculation with 

the pathogen: FORL. 
 

 * المعاملات
Treatments* 

 يوما   15بعد  نشاط أنزيم بولي فينول
 Polyphenol oxidase activity after 15 days 

 يوما   30بعد  نشاط أنزيم بولي فينول
 Polyphenol oxidase activity after 30 days 

T B TB Con Mean 05.0LSD T B TB Con Mean 05.0LSD 
O 0.93 b 1.07 a 0.81 cd 0.90 bcd 0.93 a 0.05 1.63 c 1.65 c 2.86 ab 2.86 ab 2.25 c 0.18 

C 0.99 ab 0.91 bc 0.70 ef 0.65 f 0.81 b 2.74 ab 2.76 ab 2.57 b 1.99 c 2.52 b 

S 0.80 de 0.60 f 0.40 g 0.79 de 0.65 c 3.01 a 2.78 ab 2.73 ab 2.63 b 2.79 a 

Mean 0.91 a 0.86 a 0.64 c 0.78 b  2.46 b 2.40 b 2.72 a 2.49 b  

05.0LSD 0.06 0.11 0.21 0.37 

 *O  = معاملة التربة الملوثة بالفطر الممرضFORL  ،بكومبوست الزيتون C = معاملة التربة الملوثة بالفطر الممرضFORL بكومبوست الحمضيات ،S=   شاهد تربة

القيم  .  FZB27والعزلة T.zh-9 المحلية  العزلةالمعاملة ب=   FZB27 ، TBالعزلة  المعاملة ب  = T.zh-9 ،Bالمحلية    لعزلة= المعاملة با   FORL ،Tملوثة بالفطر الممرض

 . %5المتبوعة بأحرف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 
* O= Treatment of soil infested with the pathogenic fungus FORL with olive compost, C= Treatment of soil infested with the pathogenic 

fungus FORL with citrus compost, S= Soil infested with the pathogenic fungus FORL (Control), T= Treatment with the local isolate T-zh-9, 

B= Treatment with isolate FZB27, TB= Treatment with the local isolate T.zh-9 and the isolate FZB27. Values followed by the same letters in 

the same column are not significantly different at P=0.05 . 
 
 

Abstract 

Abou Shaar, M., Q. El-Rhaya and N. Mahmoud. 2025. Efficiency of Compost Supplemented with Beneficial 

Microorganisms in the Biological Control of Tomato Crown and Root Rot in Protected Agriculture. Arab Journal of 

Plant Protection, 43(2): 226-234. https://doi.org/10.22268/AJPP-001318  
The study aimed to evaluate the role of compost supplemented with beneficial microorganisms and biological agents to reduce infection 

with the pathogenic fungus Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL), which causes Fusarium crown and root rot disease of 

tomatoes. Antibiotic agents were added individually and in combination to compost treatments. The results obtained showed that adding to the 

https://doi.org/10.22268/AJPP-001318
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olive compost the isolate T-zh-9 of Trichoderma viride alone led to significant disease control compared to other treatments. The fresh shoot 

weight reached 33.2 g/plant and the plant height 75.8 cm, in addition to high level of peroxidase enzyme activity of 1.57 and 1.04 μmol/mg, 

15 and 30 days after infection with the pathogenic fungus, respectively. Adding the isolate FZB27 of Bacillus subtilis alone to the compost led 

to a reduction in the severity of infection with the pathogenic fungus FORL in plants treated with olive compost, reaching 13.9% compared to 

the control treatment (soil contaminated with pathogenic fungi (58.3%). Adding the two antibiotic isolates together to olive compost achieved 

the best results in reducing the severity of infection with the pathogenic fungus FORL and increasing the level of peroxidase and polyphenol 

oxidase activity. 

Keywords: compost, tomato crown and root rot disease, biocontrol agents, and defense enzymes. 
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